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"0 ouro e uma coisa maravi/hosa! Quem o possui e senhor de tudo 
o que deseja. Com o ouro pode-se ate fazer entrar a/mas no paraiso ... " 
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RESUMO 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
OSWALDO VASCONCELOS BEZERRA 
A atividade garimpeira do Tapaj6s e caracterizada par duas linhas 
s6cio-economicas de garimpos que incluem comerciantes donas de unidades 
produtivas e trabalhadores como principais protagonistas da atividade. 
A principal unidade produtiva utilizada e o desmonte hidraulico ou par-
de-maquinas que diferenciam-se pela palencia de seus motores. Observou-se 
que quanta maior a palencia dos motores maior a lucratividade que varia entre 
US$ 3.000 a US$ 28.000 par ana. 0 usa dos rendimentos pelos protagonistas 
se concentra em investimentos na pecuaria principalmente. 
Um garimpo tipico do Tapaj6s gera um valor atual de US$ 213 mile taxa 
interna de retorno de 23% ao ana. A analise de sensibilidade economica 
mostrou que um decrescimo de 6% do prego do ouro obtido pelos produtores 
ou queda de 6% da produyao pode inviabilizar a atividade. 
A relevancia dos dados obtidos e o de preencher uma lacuna no 
universe da pesquisa cientifica sabre garimpagem na Amazonia. Um caminho 
para implementagao de mudangas na base tecnol6gica pode ser uma medida 
economica do governo. Com base em um financiamento suposto, observou-se 
que um garimpo tipico, mesmo com internalizagao de custos referentes a 
legalizayao, compra de equipamentos modernos e mitigayao de impacto 
ambiental, se lorna mais lucrative. 
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ABSTRACT 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
OSWALDO VASCONCELOS BEZERRA 
Research on Amazonian gold mining has focused on many subjects 
except the economics view. This thesis explores how an economic study can 
help in political program to develop the small-scale mining industry. 
Hydraulic mining of stable alluvium deposits was the main method of 
small-scale gold mining in the Tapaj6s region. There were variations among 
hydraulic mining correlating to size of motor used. Production, costs, and 
profits all increase as motor horse power increase. The range for one 
production unit was from US$ 3,000 to US$ 28,000. Goldminers have been 
making investments apart from the mining sector into such areas as ranching 
and commercial business. 
A typical garimpo generates US$ 213 thousand of net present value 
with a 23% per year internal rate of return. Studies show that a drop of 6% in 
the price earning by producers or a drop of 6% of gold mining production 
causes small-scale gold mining to be economically unfeasible. 
This dissertation data give a broader view of small-scale gold mining. 
The gold mining activity could play in the economic grow of the Tapaj6s region. 
There is a need for a program that promotes effective mining practices, 
measures to reduce the environmental problem, and generation of financial 
credit. When the garimpo is financed and thus has new costs related to 
legalization, equipment and also has to conform to policies that reduce 
environmental problems, the garimpo is more profitable. 
Capitulo 1. lntrodu~;ao 
1.1 A garimpagem na Amazonia 
Os processes rudimentares de extragao de ouro, conhecidos como 
garimpagem, se incorporaram a hist6ria da Amazonia no seculo XVIII. A partir 
de 1930 a atividade passou a se interiorizar na regiao e no final da decada de 
cinquenta ganhou destaque em termos de produc;;ao e numero de pessoas 
envolvidas (Pinto, 1991 ). Duas grandes expansoes da garimpagem ocorreram 
no final dos anos sessenta e infcio dos anos setenta. 
Dentre os fatores que contribufram para as grandes expansoes da 
atividade destacam-se os fracassos dos assentamentos agrfcolas 
governamentais, a utilizagao do aeroplane e comunicac;;ao pelo radio pelos 
garimpeiros (Cleary, 1991). Um outro grande estfmulo para a explorac;;ao de 
ouro se deu com a segunda crise internacional do petr61eo que implicou na 
elevac;;ao do prec;;o do ouro de US$ 7,32 para US$ 27,09/ grama1 entre 1978 e 
1980. Nos anos oitenta, o governo federal atuou tambem como incentivador da 
garimpagem atraves da criac;;ao de reservas garimpeiras e construgao de 
estradas (Pereira, 1991 ). 
Os dados brasileiros oficiais indicaram uma produc;;ao de ouro pelo 
garimpo da Amazonia, na decada de oitenta, em torno de 487 toneladas 
(Sumario Mineral Brasileiro, diversos). Contudo estima-se que a produc;;ao 
1 Uma grama de ouro equivale a aproximadamente 1/31 onya. 
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indicada pelos numeros oficiais representem apenas um oitavo da produ9ao 
efetiva ( Silva, 1988) 
No perfodo de entre 1980 e 1991 as areas influenciadas pela 
garimpagem sofreram explosao demografica. Os municfpios de Ourilandia-PA, 
Sao Felix do Xingu-PA e Tucuma-PA sofreram um crescimento populacional de 
29% ao ano; ltaituba-PA, Parauapebas-PA e Maraba-PA cresceram 10% ao 
ano. Enquanto isso, o crescimento global do estado do Para nao ultrapassou 
4,5% ao ano no mesmo periodo (FIBGE, 1991). 
0 crescimento da garimpagem gerou riquezas ao mesmo tempo em que 
trazia consigo impactos ambientais, sociais e economicos para a regiao 
despertando o interesse publico e cientffico para a atividade. Regra geral, a 
pesquisa sabre garimpagem enfocou aspectos geol6gicos (Lestra e Nardi, 
1984); hist6ricos (Pinto, 1991), espalhamento de doen9as (Amoras, 1991); 
impactos culturais contra povos indfgenas (Burkalter, 1992); rela96es com a 
agro-pecuaria (MacMillan, 1993); rela96es de trabalho e prostitui9ao das 
mulheres (Dimeinstein, 1992; Rodrigues, 1994); tecnologias alternativas para 
explota9ao de ouro (Liins, 1992) e impactos ambientais (Pieiffer e Lacerda, 
1988). 
No entanto as pesquisas que relacionaram no estudo a avalia98o 
economica da atividade, alem de terem sido poucas, nao atingiram a escala de 
detalhe. Devido a importancia da atividade para a Amazonia se faz necessaria o 
entendimento do fenomeno garimpo atraves da 6tica economica. Este 
conhecimento, alem de preencher a lacuna com rela9ao aos trabalhos 
cientfficos, pode servir de base para estudos de desenvolvimento regional. 
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1.2 Objetivos 
0 principal objetivo desta Tese e abordar os aspectos economicos da 
atividade garimpeira na regiao do Tapaj6s, a mais importante regiao garimpeira 
do Brasil em termos de pessoas envolvidas, numero de garimpos e produc;§o de 
ouro (Figura 1.1 ). 0 trabalho visou determinar quais as bases do funcionamento 
da atividade na regiao, como se cararcteriza a economia por tipo de garimpo e 
qual o impacto de uma medida economica com finalidade de melhorar a 
atividade. 
~Area de esrudD de • 
cmroa m. "<ill:> do\ 
Tap~&$ 
~ Re:>e:rva 
gaillnpe:ira \ • 
liJOkm -·-·-•_J 
Figura 1.1. Localizacao da regiao de estudo no sudoeste do estado do Para 
na Amazonia oriental, Brasil. 
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A caracteriza9ao geral da atividade procurou definir quais os tipos de 
garimpos, que s6cio-economia define os garimpos por tipo, qual a estrutura de 
produ9ao e transporte dos garimpos, quais as formas de extra9ao de ouro, 
quem sao os protagonistas e qual o impacto ambiental por unidade produtiva e 
por vale lavrado. 
As questoes sobre a economia da atividade procurou determinar 
resultados na escala de unidade produtiva, atividades paralelas e por grupo de 
protagonistas. Este estudo procurou saber qual a produ98o, custos e lucros das 
unidades produtivas alem dos investimentos necessaries, custos e receitas das 
atividades paralelas do garimpo. Por fim, foram definidos quais investimentos e 
gastos efetuados pelos principais protagonistas da atividade. Este estudo 
tambem incluiu a escala de um garimpo. Foram avaliados quais investimentos, 
custos e receitas para o empreendimento garimpo. A analise tambem incluiu o 
fluxo de caixa descontado de um garimpo, onde foram pesquisados os 
elementos estrategicos do empreendimento e o grau de sensibilidade e o risco 
economico de um garimpo. 
Na parte final buscou-se responder as questoes que relacionam o 
potencial economico da atividade para implanta98o de alternativas que 
proporcionem aumento da produtividade, mitiga9ao dos impactos ambientais e 
acelera98o do crescimento economico. 
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Capitulo 2. Metodologia 
A metodologia deste estudo foi norteada pelo estudo da literatura, 
investigayao explorat6ria, caracterizac;:ao geral, avaliac;:ao economics e modelo 
alternativo para a atividade. 0 levantamento inicial incluiu a revisao da literatura 
sobre o garimpo na Amazonia com enfase em: relevancia de cada area, 
processos de lavra e os impactos s6cio-economicos e ambientais. Optou-se 
pela regiao do Tapaj6s por ser a maior com o maior numero de pessoas 
envolvidas, possuir a maior produc;:ao oficial por regiao do Brasil, reunir varios 
modelos de lavra e agrupar os empresarios do garimpo que atuam tambem nas 











Caracterizaplo Avaliarao economic a Modelo economico 
geral da da garimpagem alternativo para 
garimpagem melhoria da 
garimpagem 
Figura 2.1. Os principais itens que nortearam a metodologia. 
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2.1. A garimpagem no Tapaj6s 
Quatro sub-areas da regiao do Tapaj6s, contendo dezoito garimpos, 
foram escolhidas para estudo de campo. As considera<;oes para escolha das 
areas foram baseadas em dados da Funda<;ao Nacional de Saude que revelam 
a localiza<;ao, tipo de garimpo, acesso e numero de frentes de lavra (Figura 1.1 ). 
Foram visitadas tres areas de explotayao por desmonte hidraulico 
(denominado neste trabalho por par-de-maquinas): 1) Rio Novo-acesso apenas 
por via aerea; 2) Born Jardim-acesso por via aerea e fluvial; e 3) Rodovia do 
ouro- acesso aereo, fluvial e rodoviario. Foi ainda escolhida uma area do alto rio 
Tapaj6s para estudo da explotayao subaquatica (denominada neste trabalho por 
balsa) (Figura 1.1 ). 
Foram conduzidas entrevistas de caracter explorat6rio para melhor 
conhecimento da amostra e das caracterfsticas sociais dos varios protagonistas: 
proprietaries de garimpos ou de unidades produtivas de ouro 
(amostragem=n=SS), trabalhadores (n=155), comerciantes (n=15) e 
transportadores (n=12). As questoes abordadas foram sobre o Iugar de origem, 
hist6ria profissional, numero de dependentes, grau de escolaridade, idade e 
estado civil (Anexo). 
Dos muitos vales visitados durante os trabalhos de campo dois foram 
selecionados para uma avaliayao ambiental. No primeiro vale foram observadas 
tres equipes de pares-de-maquinas durante todo o processo de extra<;ao de 
ouro nas aluvioes (vinte e urn dias). Para cada equipe mediu-se a area afetada 
6 
e o volume de sedimentos removidos. A quantidade de mercuric perdida para o 
ambiente foi medida com a pesagem do recipiente estocador de mercuric das 
equipes de extra9ao, antes e ap6s o processo de forma9ao de amalgama. Esta 
analise permitiu visualizar o impacto em uma base temporal. 
0 impacto cumulative da atividade foi estudado em um segundo vale. 0 
vale em questao havia sido trabalhado continuamente durante vinte e seis anos. 
Durante a visita de campo ja havia sido abandonado. A caracteriza9ao do 
impacto ambiental foi feita atraves de mapeamento da vegeta9ao, da estrutura 
da drenagem e da disposi9ao dos rejeitos da explota9ao. 
2.2. Avalia~tao econOmica da garimpagem no Tapaj6s. 
As unidades de estudo foram as equipes de cinco pessoas necessarias 
para operar um par-de-maquinas na extra9ao de ouro. 0 perfodo de estudo foi 
de um ano para incluir os periodos seco e chuvoso devido as diferen~s de 
produ9ao em cada esta9ao. Foi estimada a receita bruta, os custos operacionais 
e nao operacionais por unidade produtiva atraves de setenta e quatro 
entrevistas com operadores/proprietarios (par-de-maquinas de baixa potencia-
n=23; par-de-maquinas de potencia intermediaria-n=18; par-de-maquinas de 
baixa potencia-n=33). Para as balsas foram entrevistados dez donas (Anexo). 
Os dados sabre custos operacionais foram baseados em manuten98o 
das maquinas, provisoes e combustive!. Foram tambem estimados os custos 
nao operacionais relatives a deprecia9ao das maquinas e ao custo de capital. 
Os dados foram obtidos atraves de cinquenta e cinco entrevistas com donas de 
7 
unidades produtivas e !res medmicos. Os pre9os das pe9as de reposi9ao, 
combustfvel e provisoes foram coletados em cada uma das quatro areas de 
estudo de campo com base no d61ar comercial medio para o ano de 1993. 
Estes dados foram atualizados para 1996 atraves de dezoito entrevistas 
a donos de garimpos. Foram visitadas tambem tres lojas de peyas para 
garimpos, dois mercados fornecedores de provisoes para garimpos e quatro 
compradoras de ouro para atualiza9ao dos pre9os praticados em 1996. 
0 empreendimento de um garimpo foi avaliado atraves da variayao da 
disponibilidade de caixa no perfodo de implanta9ao e produ9ao (fluxo de caixa 
lfquido) e elementos de safda como o valor atual (VA) e taxa interna de retorno 
(TIR). Foram considerados no fluxo de caixa o capital de giro, o valor residual 
das maquinas e equipamentos e estimou-se uma diminuiyao da produyao em 
torno de 1,5% ao ano. 
Foram determinadas as variaveis crfticas que influenciam o retorno e a 
probabilidade de sucesso ou fracasso do empreendimento atraves da varia9ao 
dos elementos crfticos de entrada. Os elementos crfticos de entrada foram 
definidos com suas respectivas probabilidades em estimativa esperada, otimista 
e pessimista. Com isso, foram calculadas a media e o desvio padrao da 
probabilidade de ocorrencia das TIR's. 
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2.3. Resultados e discussoes 
Foram introduzidos novos custos no fluxo de caixa referentes a 
legaliza9ao, compra de equipamentos de lavra mais eficientes e mitiga9ao do 
impacto ambiental morfologico descrito no Capitulo 1. Junto a estes custos foi 
tambem introduzido no fluxo de caixa do garimpo um financiamento baseado no 
modelo FINAME (Financiamento de Maquinas e Equipamentos) utilizado pelo 
Banco do Brasil para os empreendimentos agro-pecuarios. 
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Capitulo 3. A garimpagem no Tapaj6s 
0 r6tulo de garimpo para os processes empiricos de extrayao de ouro 
em diferentes regioes do Brasil esconde uma diversidade do fenomeno. 0 
que e chamado de garimpo em uma determinada regiao encerra diferentes 
processes de extra9ao, s6cio-economia, impactos ambientais e uma gama de 
protagonistas em relayao a uma outra regiao. 
Este Capitulo tem o objetivo de trazer informa96es para um melhor 
conhecimento do fenomeno "garimpagem" na regiao de estudo. Para isso 
sera mostrado o retrato da atividade pelo numero, tipo e representatividade 
dos garimpos assim como metodos atuais de explotayao e o impacto 
ambiental. 
3.1 Caracteristicas Gerais 
A regiao garimpeira do Tapaj6s contem garimpos espalhados por uma 
area de aproximadamente 70.000 km2 Faz fronteira com a Serra do 
Cachimbo ao Sui, o municipio de Altamira a leste, o estado Amazonas a 
oeste eo rio Tapaj6s a norte (Figura 1.1 ). 
A regiao e caracterizada por um clima quente e umido com 
temperaturas medias de 25°C. Ocorrem duas esta96es climaticas, uma mais 
seca de junho a agosto e outra mais chuvosa de janeiro a mar9o. A 
precipita9ao media anual no Tapaj6s e de 2.000 mm. 0 seu relevo e 
ondulado, formas dadas pelas unidades de relevo residuais elevados 
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(Pianalto Residual do Tapajos) e pelo relevo arrasado (Depressao Periferica 
do Sui do Para). A litologia regional e formada pelas rochas do Complexo 
Xingu, Grupe Uatuma e em menor escala rochas dos grupos Beneficente, 
Jatuarana alem de rochas basicas, intermediaries e aluvioes (DNPM, 1992). 
As primeiras notfcias sobre ouro nesta regiao datam do seculo XVIII e 
as primeiras pesquisas geologicas foram feitas em 1933. A explota980 de 
ouro foi iniciada em 1958 nos principais rios da regiao. Depois das primeiras 
explota96es, muitos garimpeiros se lan9aram na busca de novos depositos 
nos afluentes dos rios principais da regiao (DNPM, 1983). 
Os garimpeiros procuravam sempre os pequenos vales. Um vale 
tfpico, onde a garimpagem se fixa no Tapajos, possui de dois a tres 
quilometros de comprimento por meio de largura. Em um pequeno vale 
podem trabalhar varias equipes de extra9ao. Um vale com uma ou mais 
equipes de garimpagem e conhecido na regiao como frente de extra9Bo. 
As primeiras frentes de extra980 atuaram como um polo de atra9ao 
para novas equipes e forma9Bo de novas frentes de extra980 nos arredores. 
Oeste modo, a necessidade de estocagem de suprimento aumentou. Para 
solucionar o problema, foram criados depositos de estocagem chamados de 
"cantinas". As cantinas passaram a ser o centro de troca de ouro por 
mercadorias, dinheiro e tambem onde se fixavam agencias de transporte. Por 
isso, as "cantinas" sao localizadas nas margens dos rios ou pista de pouso 
ou ambos (DNPM, 1987). 
As cantinas foram construfdas, principalmente, por pessoas 
capitalizadas que tambem eram donas das unidades produtivas. E, para 
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aumentar os rendimentos foi diversificado o comercio da cantina. Foram 
construfdas farmacias, clubes noturnos e bares entre outros. Com o aumento 
do numero de pessoas que passaram a trabalhar no comercio das cantinas 
estas adquiriram urn carater de povoado. Algumas cantinas ou povoados 
comerciais foram construfdas por comunidades. 0 conjunto formado pelo 
povoado comercial e as frentes de extra9ao abastecidas por estas constitui 
urn garimpo (Figura 3.1 ). 
[] Contercios e seffl;;os 
~ Campo de pouso 
([) F:rentes de ext:r.aJ;lo 
~Campo~ohe 
p.a.rlag.em 
Povoado ;garirnpeim ou cantina 
Figura 3.1. Vista esquematica da estrutura tipica da atividade 
garimpeira. 
Os garimpos podem ser classificados em dois tipos principalmente: 
particular (fechado) e comunidade (aberto). A diferen9a entre estes garimpos 
e marcada pelo contigente populacional, quantidade de estabelecimentos 
comerciais, monop61io das unidades produtivas na frente de extra9ao e do 
comercio no povoado. 
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No garimpo particular, o povoado possui de treze a sessenta pessoas 
e um estabelecimento comercial de cada tipo: farm<kia, agencia de voo, 
restaurante, loja de alimentos, clube noturno e agencia de radio telefonia. 
Neste tipo de garimpo ha apenas um dono, tanto para as unidades 
produtivas nas frentes de extrayao como dos servic;;os e comercios do 
povoado. 
0 garimpo de comunidade ou aberto e formado por um povoado com 
centenas ate milhares de pessoas com varies estabelecimentos comerciais 
muitos do mesmo tipo. Em um garimpo aberto existem, alem de todos os 
tipos de comercio de um garimpo particular, comercios do tipo loja de pec;;as 
para motores de garimpo, loja de combustfvel, mercado de alimentos, 
restaurantes, casa de jogos, salao de beleza e hoteis. A administrac;;ao do 
povoado e feita atraves de um presidente de comunidade eleito por voto 
direto. 
3.2 A garimpagem dos anos noventa 
Em 1993, existiam na regiao duzentos e quarenta e cinco garimpos no 
Tapaj6s. Oeste total, 65% era acessado apenas por via aerea, 35% poderia 
ser acessado por via aerea e fluvial e 5% podia ser acessado tanto por via 
aerea, fluvial e rodoviaria. Cerca de 88% dos garimpos (216) eram privados 
ou fechados segundo dados do Ministerio da Saude (1993). 
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Viviam nos garimpos do Tapaj6s, em 1993, cerca de quarenta mil 
pessoas. Os garimpos fechados, no total, empregavam cerca de vinte e uma 
mil pessoas e os vinte e nove garimpos restante empregavam cerca de 
dezenove mil pessoas (Ministerio da Saude, 1993). 
A popula9§o dos garimpos abertos visitados era dividida em 
trabalhadores de unidades produtivas (75%), prostitutas (9%), donos de 
unidades produtivas de ouro (6%), comerciantes (4,8%) e transportadores 
( 1 ,2% ). Nos garimpos particulares a populac;:ao se dividia apenas em grupos 
de trabalhadores (90%), prostitutas (5%) e empregados do comercio (2,5%). 
A maioria dos donos, trabalhadores e comerciantes era proveniente 
do vizinho estado do Maranhao. A maier parte possui poucos anos de 
escolaridade e uma pequena experiencia profissional na agricultura de corte 
e queima. Os trabalhadores, como grupo, sao distintos dos donos e 
comerciantes em dois aspectos: sao mais jovens (idade media: vinte e tres 
anos contra quarenta e dois anos de donos e comerciantes); e sao solteiros 
(70% solteiros contra 0-10% de solteiros do grupo de donos e comerciantes) 
(Tabela 3.1) 
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Tabela 3.1. Caracteristicas s6cio-econ6micas dos trabalhadores, donos 
de unidades produtivas e comerciantes de garimpo na regiao do 
Tapaj6s, Para Brasil, 1993. 
Caracteristica Trabalhadores Do nos Comerciantes 
Origem(%): 
Para 14 1 30 
Maranhao 55 55 67 
Outros estados 31 44 3 
Escolaridade (%): 
Primario 60 58 50 
Primeiro grau 38 38 35 
Segundo grau 2 4 15 
Profissao anterior(%): 
Agricultor 39 62 44 
Empregado lojista 40 38 22 
Sem formaylio profissional 21 34 
Estado Civil (%): 
Solteiro 70 0 10 
Casado 30 100 90 
ldade (media em anos): 23 42 40 
A maioria da populac;:ao dos garimpos atua nas frentes de extrac;:ao 
enquanto o restante vive nos povoados. Um garimpo aberto possui em media 
quatro frentes de extrac;:ao enquanto as garimpos particulares possuem em 
media uma frente de extrac;:ao. Em cada frente de extrac;:ao trabalham cerca 
de treze equipes de pares-de-maquinas cada uma com cinco pessoas. 
Nas frentes de extrac;:ao estao concentradas as operac;:Oes de lavra par 
pares-de-maquinas, unidades produtivas mais comuns no Tapaj6s (>95% do 
total). 0 par-de-maquinas e composto par dais motores cada um acoplado a 
uma bomba. 0 trabalho de um destes motores e ejetar agua sabre pressao, 
atraves de uma mangueira, nos sedimentos para desmonta-los e transforma-
los em uma especie de "polpa". 0 outro motor desempenha a func;:ao de 
succionar a "polpa" e transporta-la ate uma caixa concentradora para 
separac;:ao do aura (Figura 3.2) 
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Explota~ao de ouro no flllldo dos rios: balsa 
Figura 3.2. Os dois metodos principais de lavra empregados na regiao do 
Tapaj6s: em cima a extra!(ao subaquatica; em baixo a extra~tao por par-
de-maquinas. 
As balsas sao um caso a parte pois nao se fixam em um determinado 
garimpo. As balsas migram pelos rios da regiao. No perfodo mais chuvoso, 
elas se concentram nos afluentes do rio Tapaj6s (pequenos rios e igarapes) e 
no verao concentram-se no proprio rio Tapaj6s. A balsa e um flutuante 
equipado com um motor (45 H.P.) acoplado a uma bomba e operada por uma 
equipe de seis trabalhadores. Este conjunto succiona os cascalhos no fundo 
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dos rios para a caixa concentradora para o processo de separa<;ao final 
(Figura 3.2). 
A caixa concentradora, tanto do par-de-maquinas quanto da balsa, 
separa o ouro pelo processo gravimetrico. 0 ouro com maior peso, tende a ser 
separado dos elementos menos densos. Mas a separa<;ao nao e perfeita. Por 
isso, depois de processado na caixa concentradora, o material separado e 
misturado com o mercuric. 0 mercuric forma um amalgama com o ouro. 
Finalmente, o amalgama Au-Hg e queimado provocando a evapora<;ao do 
mercuric e restando o ouro. 
A extra<;ao por par-de-maquinas consiste na remo<;ao de sedimentos 
com area superficial de 10 x 10 m. No infcio da extra<;ao em um vale, os 
trabalhos se concentram nas proximidades da drenagem principal no meio do 
vale. No entanto, o processo de explota<;ao migra para as margens do vale, 
Ionge da drenagem principal. Os blocos onde os sedimentos foram 
processados anteriormente passam a ser usados como reservat6rio de agua. 
E os blocos ao lado sao usados como barragens ao fluxo d'agua. 
A mistura de blocos processados e nao processados da ao vale uma 
fei<;ao de tabuleiro de xadrez (Figura 3.3). Quando um vale e coberto pela 
garimpagem, cerca de 40% dos sedimentos ficam conservados na forma de 
blocos usados como barragens ao fluxo d'agua. Nos anos noventa, varies 














Figura 3.3. Vista esquematica dos tipos de dep6sitos e forma de 
remo!fl!IO de sedimentos pela lavra garimpeira em urn vale tipico do 
Tapaj6s formando urn "tabuleiro de xadrez". 
Durante a extrayao de cada bloco se pode medir a extensao dos 
impactos morfol6gicos. Baseado na explotac;:ao executada por tres equipes, 
estima-se que uma (mica equipe altera em media 5.700 m2 de superffcie de 
solo a cada ano, pelo qual remove 10.500 m3 de sedimentos (Tabela 3.2). Os 
sedimentos processados sao despejados em forma de leque a partir da caixa 
concentradora soterrando o solo tertii. Estimou-se tambem que o mercurio 
perdido para os rios, ar e solos, durante a separac;:ao do ouro seria de 2,9 
kg/ano/equipe. 
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Tabela 3.2. lmpactos ambientais por pares-de-maquinas operando em 
300 dias• na regiao do Tapaj6s, Para, Brasil, 1993. 
2 
Prodw;:ao media (g/equipe) 
Tipo de impacto: 
Area afetada (m2/equipe) 
Volume de sedimentos removidos (m3/equipe) 
Mercurio emitido para o ar, rios, solos( g/equipe) 
indices de impactos: 
Area afetada/produyiio de ouro (m2/g) 
Sedimento removido/produyiio de ouro (m3/g) 
Mercurio emitido/produ9iio de ouro (g/g) 








Observa~ao: a media de dias trabalhados por ano por equipe e de 300 dias 
Verificou-se tambem que o impacto cumulative da atividade 
compromete todo o vale explorado. 0 vale ilustrado na figura 3.4 foi palco da 
garimpagem entre 1964 e 1991. Baseado no tamanho do vale, na estimativa 
de produgao regional por vale, calcula-se que aproximadamente uma 
tonelada de ouro foi extrafda. 0 resultado da extragao foi a completa 
alteragao das caracterfsticas da area. 
A floresta de varzea que ocupava este sftio foi transformada em 
montes de areia grossa e cascalhos (65% da area), labirinto de pequenos 
lagos (aproximadamente 20% da area), e areas de sedimentagao da fragao 
argilosa dos sedimentos processados (15% do vale)(Figura 3.4). Um manto 
1 Os valores sao media ponderada que considera tanto a potencia dos motores quanta o 
numero de equipes operando cada tipo de par-de-maquina na regiao de estudo. 
2 As equipes consistem de 4 pessoas. Os trabalhadores operam duas maquinas - uma para 
emitir agua sobre pressao para desagregar o sedimento e outra para transportar o sedimento 
desagregado para uma caixa concentradora. 
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de vegetac;;ao secundaria, na maioria vegetac;;ao rasteira e arbusto, cobria 









1:::>::1 Areia e cascallio 
Figura 3.4. A altera!(ao de urn pequeno vale na regiao do Tapaj6s como 
resultado da garimpagem. 
Todas as caracterfsticas de extrac;;ao de ouro e dos impactos 
morfol6gicos no ambiente sao os mesmos tanto em garimpos abertos como 
nos fechados. Substancialmente a analise economica e que ralmente mostra 
diferenc;;as entre as duas modalidades de garimpagem. A analise economica 
por tipo de garimpo sera o tema do proximo capitulo. 
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Capitulo 4. Avalia~Ao economica da garimpagem no Tapaj6s 
No Capitulo anterior foram destacadas as informa9oes basicas para se 
compreender o fenomeno "garimpo" na regiao do Tapaj6s. Neste Capitulo serao 
estudados alguns aspectos economicos dos garimpo abertos e dos garimpos 
fechados. 
Serao abordados, neste capitulo, itens como produ9ao, custos e Iueras 
por unidades produtivas, investimentos, custos e receitas das atividades 
paralelas ao garimpo e o investimento do faturamento feito pelos principais 
protagonistas. Tambem serao analisadas as mudangas dos indicadores 
economicos da atividade no perfodo entre 1993 e 1996. Finalmente serao 
estudados os investimentos, as receitas, os custos e os retornos economicos 
esperados de urn garimpo particular ou fechado. Tambem sera feita uma analise 
da sensibilidade e do risco economico para este tipo de empreendimento. 
4.1 Produ~Ao e lucros no garimpo aberto 
0 garimpo aberto e constitufdo por comunidades de proprietaries de 
unidades produtivas e comerciantes como destacado no capitulo anterior. Os 
garimpos abertos se destacam por: elevado contigente populacional, por 
produzir quase a metade da produ9ao e da popula98o do Tapaj6s e esta 
espalhado por toda a regiao. 
Apesar da regiao center cerca de 70.000 km2, a produ9ao media de ouro 
dos garimpos espalhados por esta regiao foi similar em todas areas visitadas 
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(Areas 1, 2 e 3; Figura 1.1 ). Entretanto, a varia9ao da produyao por unidades 
produtivas em cada regiao foi grande. Por exemplo, a produ9ao media anual 
para as equipes que trabalhavam com o mesmo modelo de pares-de-maquinas 
(motores de 72 H.P.) na area do Rio Novo foi de 7,5 kg, na area Bom Jardim foi 
de 7,1 kg e na Rodovia do Ouro foi de 6,9 kg (Tabela 4.1 ). 
Tabela 4.1 Caracteriza~ao da produ~ao por par-de-maquinas nas areas de 
estudo de campo do Tapaj6s, Para, Brasil, 1993. 
Produ~ao Garimpos amostrados Desvio Padrao 
Rio Novo 7,5 15 4,1 
Born Jardim 7,1 12 3,5 
Rodovia do Ouro 6,9 7 3,8 
A analise de variancia foi executada para verificar a homogeneidade da 
amostra. Os resultados indicaram que as amostras das tres areas podem ser 
consideradas pertencentes a mesma popula9ao homogenea (91 = F* =1 ,7 < F = 
3,55). Destaca-se tambem que existe proporcionalidade entre as potencias dos 
motores dos pares-de-maquinas e a produyao de ouro das mesmas. Uma vez 
conhecidas as duas caracterfsticas quanta a produ9ao regional por par-de-
maquinas, foi assumida a media de produyao das areas para a analise global 
segundo as categorias de potencias dos pares-de-maquinas (baixa, media e alta 
potencia) (Tabela 4.2). 
' A analise de variancia foi executada com 90% de significancia e com 1 0 graus de 
liberdade. 
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Tabela 4.2. Produ!fAo, custos e lucros, em d61ar comercial, em fun!fAO das 
potimcias dos motores de pares-de-maquinas na regiAo do Tapaj6s, Para, 
Brasil, 1993. 
Potencia das Maguinas 
Baixa Media Alta 
(< 35 H.P.) (35-54 H.P .) {>72 H.P.) 
Produ~rao2 2.577 3.723 7.190 
Receita bruta (US$) 3 29.950 43.291 83.548 
Custos Operacionais (US$): 
Combustivel4 3.710 6.632 12.102 
Manutenf(ao5 6.641 7.476 8.888 
Alimenta'(ao6 4.052 4.052 4.052 
Saliirios7 11.081 15.083 27.160 
Mercurio8 14 20 39 
Custos Niio Operacionais {US$) 
Deprecia'(iio9 1.296 1.597 1.742 
Custo de Capital 1 0 603 864 1.092 
Custo Total (US$) 27.397 35.724 55.075 
Lucro anual do dono (US$) 2.553 7.567 28.473 
Margem de lucro 8,5% 17% 34% 
Lucro/grama de ouro (US$)11 0,99 2,03 3,96 
Ganho/minerador/ano (US$) 12 2.272 3.775 9.272 
Custo /grama de ouro (US$) 10,63 9,59 7,65 
2 Foram amostrados 23 pares-de-maquinas de baixa pot€ncia com urn desvio padrao de 1.002. Para os pares-de-maquinas 
de media potencia o nUmero de amostragem foi de 18 eo desvio padrao de 1.688. Quanta as unidades produtivas de maior 
pot€ncia o nUmero de amostragem foi de 33 eo desvio padrao de 3.080. 
3 Receita bruta e igual ao total da produc;ao em gramas multip!icado por US$ 11.62, preyo medto do ouro na regi§o do 
Tapaj6s, 1993 (n = 12, dp=6.9). 
4 Consume m€dio diilrio de combustive! variou de 98 litros (n = 26; dp =3,65) para pares de alta potencia ate 32 litros para 
pares de baixa potencia; o preyo do combustive! variou na regi§o de estudo numa media de US$ 0.41/litro em 1993. As 
equipes de extrayao operam em media 3CO dias/ano. 
5 0 custo com manuteny§o foi calculado em funyao do gasto com compra de peyas para reposig§o de peyas danificadas e o 
valor da mao-de-obra para reposig8o. 
6 Os custos com alimentayao inc!uem tanto o gas para cozimento de alimentos e para queima do mercUric na separayao do 
mercUric. 
7 Uma equipe tipica e composts de 4 trabalhadores e uma cozinheira. A cozinheira recebeu um sa!Srio fixo ($2_0f()fano); os 
trabalhadores receberam 30% da receita bruta. 
8 0 custo com mercUric foi $10/kg eo consume de mercUric foi aproximadamente igual a 55% do total da produy§o de ouro. 
9 A vida Uti! foi: pares de alta e media poffincia~dez anos, baixa potencia- oito anos, bombas- cinco anos. 0 valor residual de 
motores e bombas foi 10% do valor original no final da vida Util. Os pr~os dos pares-de-maquinas novas sao: alta potE~ncia­
$14.248,4, media potencia-$12.102,4 e baixa potencia- $8.447,4. 
10 Gusto de capital foi calculado com base no custo original de todos equipamentos e considerando 6% de taxa de juros. 0 
periodo de investimento foi o mesmo considerado como vida Uti! de todos equipamentos. 
11 Lucro/grama de ouro foi calculado como o Iuera de urn dono dividido pela produyao de ouro. 
12 Ganho/minerador foi calculado como a soma dos Iueras do dono, saiSrio da cozinheira e dos quatro trabalhadores dividido 
por 6 (nUmero de pessoas envo!vidas). 
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A prodU<;:ao media para equipes de pares-de-maquinas de baixa potencia 
foi de 2,58 kglano (Tabela 4.2). A receita bruta foi de US$ 29.950 com o custo 
anual de aproximadamente US$ 27.000. 0 salario dos trabalhadores 
representou 40% do custo total, manutenc;:ao de maquinas 23,9%, alimentagao 
15%, combustfvel 14%, depreciagao 5%, custo de capital 2% e o gasto com 
mercuric 0,05%. 0 Iuera do dono dos equipamentos foi em media de US$ 
2.5531ano (13% da receita total) (Tabela 4.2). 
A produgao, os custos e os Iueras todos aumentam juntos com a potencia 
dos motores. A media de produc;:ao para equipes com motores de media 
potencia (35 H.P. a 54 H.P.) foi de 3,7 kg I ano. A receita bruta foi um pouco 
maior que US$ 43.000 e lucros excedendo US$ 7.500, em media (Tabela 3). As 
equipes que operam com as motores mais potentes (72 H.P.) produziram 7,19 
kg I ana. Para as pares de alta potencia, a receita bruta foi em torno de US$ 
83.500, com custos em media de US$ 55.000 e Iuera somando 
apraximadamente US$ 28.500. 
Esta analise revela que, alem da produc;:ao, a lucratividade tambem 
aumenta com a elevagao da potencia dos motores, pois a produc;:ao aumenta e 
as custos sao mantidos baixos. 0 custo par grama de aura extraido e 1 ,4 vezes 
maier para motores de baixa potencia comparados com os de maier potencia 
(US$10,17 vs. US$ 7,41). 
lsto significa que o Iuera por grama de ouro extraido e maier para equipes 
que trabalham com motores de maier potencia. A margem de lucre e um indice 
adicional de performance. Observa-se que a margem de lucre brute aumenta 
com a potencia dos motores de 8,5% (equipes que trabalham com motores de 
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baixa potencia) para 17% (motores de media potencia) ate 34% (motores de alta 
potencia) (Tabela 4.2 ). 
Estas caracterfsticas criam uma questao relativa a existencia dos pares-
de-maquinas de baixa potencia uma vez que a lucratividade e menor que as dos 
outros modelos. Estes motores sao geralmente antigos com idade media de seis 
anos e s6 existem em garimpos abertos e pertencem a ex-trabalhadores que 
deixaram de ser empregados a pouco tempo. Sem muito capital, estes antigos 
trabalhadores optaram por comprar motores de baixa potencia muitas vezes de 
segunda mao pelo pre9o mais baixo. 
A segunda unidade produtiva mais comum na regiao, a balsa, tern uma 
lucratividade proxima as dos motores de media potencia. No entanto, a 
produ9ao media anual de uma equipe de balsa de 7,7 kg/ano e superior a urn 
par-de-maquinas de alta potencia. 
A renda bruta de uma balsa foi de quase US$ 90.000 com custos em 
torno de US$ 69.000. Os salaries representaram 55% do custo total, 
combustfveis 21%, manutenyao 12%, ali menlo 11% e depreciayao, custo de 
capital, gasto de mercuric juntos representaram 1% do custo total. 0 lucro para 
o dono da balsa alcan9ou US$ 20.000 com uma margem de lucro de 22%. 
Apesar de uma produ9ao de ouro superior aos pares-de-maquinas de alta 
potencia, os custos sao bern maiores, e consequentemente o lucro e menor 
(Tabelas 4.2 e 4.3 ). 
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Tabela 4.3. Prodw;:ao, custos e Iueras, em d61ar comercial, de uma balsa 
na regiao do Tapaj6s, Para, Brasil, 1993. 
Produ~ao 
Receita Bruta (US$) 13 
Custo operacional: 
Combustfvel (US$) 14 
Manuten9fio (US$) 15 
Alimenta9ao (US$) 16 
Salarios (US$) 17 
Mercurio (US$) 18 
Custo total nao operacional: 
Depreciayao (US$) 19 
Gusto de capital (US$) 20 
Custo Anual total (US$) 
Lucro anual do dono (US$) 
Margem de lucro 
Lucro/grama de ouro (US$) 21 
Ganho/minerador/ano (US$) 22 
Custo/grama de ouro (US$) 
Balsa 















13 A renda bruta foi calcu!ada como produq§o em gramas vezes $11.62 (a preyo media do aura na regiao do Tapaj6s em 
1993) (n = 12, dp= 6.9). 
14 Media de consume anual de Oleo diesel para o motor de sucyao de sedimentos foi de 33.007 litros (S.d. = 4.21 0; n = 10); a 
consume de gasolina para o motor de deslocamento da balsa foi de 540 !itros (s.d. = 2, 700, n = 10). 0 pre<;o do Oleo diesel foi 
de $0,41Jiitro e $1 ,20/litro para gasolina, aproximadamente 3 vezes mais caro que o preyo media das cidades brasileiras. 
15 Custo com manutenyao baseado em gastos com compra de peyas para reposiyao de peyas danificadas equipamentos de 
processamento de aura, no motor de deslocamento da balsa, bateria, alterador e gasto com m§o-de-obra para reposiyao das 
peyas. Somamos tambem os gastos com reposiyBo de equipamentos de mergulho. 
16 0 custo com alimentayao inc!uiu o custo do usa do gas para cozinhar alimentos e para queimar o amalgama ouro/mercUrio 
para separayllio. 
17 Uma equipe tipica era composta de seis trabalhadores e uma cozinheira. A cozinheira recebia salilrio ftxo ($2,C9J/ano); os 
outros seis trabalhadores 40% da receita bruta. 
18 A vida Uti! de uma balsa com urn motor para processar ouro e outro para deslocamento foi de 10 anos. Depois desse tempo 
esta unidade fica com urn valor residual de 10% do valor original. A vida Uti! de uma bomba (que se acop!a ao motor) foi 
considerada como 5 anos eo valor residual depois da vida }Qual a 10% do valor original. 0 preyo do equipamento novo e: balsa 
com urn motor e uma bomba e equiparnento de mergulho-$8,CXXl, motor de deslocamento da balsa-$1 ,50J 
19 0 custo de capital foi calculado com base no pr~ original de todos equipamentos considerando uma taxa de juros de 6%. 
0 perlodo de investimento foi considerado como o tempo de vida (rtjl. 
20 0 custo com mercUrio foi de $10/kg eo consumo de mercUric foi de 3,2 kg/ano. 
21 0 lucro/grama de ouro foi calculado como Iuera do dono dividido pela produyllio. 
22 0 Ganho/minerador/ano foi calculado como a soma do lucro do dono, o salilrio da cozinheira e dos seis trabalhadores 
dividido por 8 (nUmero de pessoas envoMdas). 
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4.2 0 setor de comercios e servi~os 
0 setor de comercio e servic;:os e mais desenvolvida nos garimpos 
abertos. A maioria dos estabelecimentos comerciais de garimpos abertos requer 
de US$ 5.000 ate US$ 20.000 para construyao da sua estrutura ffsica. Os 
investimentos foram maiores para grandes estruturas como clubes noturnos e 
hoteis. Os custos operacionais, para a maioria dos estabelecimentos, foram 
usualmente menores que US$ 15.000 I ana. 
A maioria dos comerciantes obtem Iuera bruto em torno de US$ 5.000 ate 
US$ 30.000 par ana. Contudo, as clubes noturnos se destacam principalmente 
quando nao ha concorrencia, caso dos garimpos particulares. 0 dono de um 
tipico clube noturno que emprega oito prostitutas pode ter um faturamento 
lfquido de ate US$ 50.000 par ana. 
Comerciantes e mineradores usam intensivamente as servic;:os de 
transports. Eles trazem mercadorias para as garimpos e viajam para as centros 
comerciais regionais como ltaituba-Pa, Santarem-Pa e Alta Floresta-MT. 0 
transports aereo era mais caro que o transports fluvial. Par exemplo, no caso do 
Bam Jardim (Figura 1.1, Area 3), o custo do transports aereo era de US$ 0,80 I 
kg I 300 km, 60% mais caro que o transports fluvial. 
0 transports fluvial e feito principalmente par "voadeiras" com motor de 
25 H.P. As "voadeiras" transportam passageiros e mercadorias para garimpos 
abertos e obtem uma receita bruta anual de US$ 42.625. Os custos anuais ficam 
divididos com combustiveis (US$ 13.293), manutenyao (US$ 7.700), taxas (US$ 
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116), depreciac;:ao (US$ 900) e custo de capital (US$ 600). A renda lfquida de 
uma "voadeira" e de US$ 20.016 por ano (n=7). 
Os avioes do tipo "ski/and' sao predominantes no transports aereo. Urn 
aviao deste tipo obtem uma receita bruta anual de US$ 350.250 I ano. Os seus 
custos anuais sao divididos com manutenyao (US$ 43.887), combustfveis (US$ 
224.913), taxas e seguros (US$ 14.880), depreciac;:ao (US$ 9.000) e custo de 
capital (US$ 4.500). A receita lfquida anual de urn aviao e de US$ 53.070 I ano 
(n=7) 
4.3 0 investimento do faturamento pelos protagonistas 
Hipoteticamente, uma barra de ouro produzida na regiao do Tapaj6s e 
primeiramente dividida entre donos, trabalhadores comerciantes e o governo. 
Mais da metade da barra fica em poder dos donos de unidades produtivas e 
trabalhadores de garimpo (63,9%), o comercio de combustive!, alimentos e 
pec;:as para garimpos se apoderam de 26,8% da barra de ouro, os compradores 
de ouro ficam com 6% e o governo com 1% da barra (Figura 4.1) 
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--... Cofnsda GoverDO(l%) 
Loj .. de alimenm (3,3 %) 
Dop ... <ia!'iioi<11Bm de <'9ital (2,1%) 
Compradaru de • ...,. (6%) 
Loju dep"''as de prlmpos (10%) 
Lojas de <omb ... &>el (13%) 
'-------1• LuLU9das .Janos (32,4%) 
Figura 4.1. Divisao hipotetica de uma barra de ouro produzida nos 
garimpos da regiao do Tapaj6s, Para, Brasil, 1996. 
Os protagonistas do garimpo tern capacidade de acumular capital. Os 
trabalhadores de pares-de-maquinas, por exemplo, ganham em media US$ 
4.256 1 ano e os trabalhadores de balsa ganham US$ 5.996 I ano em dinheiro 
(Tabela 4.4). Na verdade estes trabalhadores tern urn salario variavel de acordo 
com a producao de ouro, uma excegao e feita as cozinheiras que tern urn salario 
fixo de US$ 2.096 por ano. 
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Tabela 4.4. Ganhos e gastos por trabalhador de garimpo na regiao do 
Tapaj6s, Para, Brasil, 1993. 
Trabalhadores de: 
Salario anual (US$) 
Alimentac;:ao (US$) 
Ganho Total (US$) 



























A maioria do dinheiro ganho pelos trabalhadores e gasto nos povoados 
dos garimpos: mais de 60% e gasto nos clubes noturnos com bebidas alco61icas 
e pagamento de prostitutas, aproximadamente 10% e gasto com transporte e 
7% com saude, uma pequena porcentagem e gasto com varios generos. Alem 
disso, e enviado de 12 a 13% dos ganhos para familiares que moram fora dos 
garimpos (Tabela 4.4). 
Os donos se utilizam dos lucros obtidos com a garimpagem de uma 
maneira diferente dos trabalhadores. Estes protagonistas podem ser 
enquadrados em duas categorias. Uma categoria possui de quatro ou mais 
pares-de-maquinas de alta potencia (n=16) fez investimentos fora do setor de 
minerac;:ao como pecuaria, comercio e mercado financeiro. A metade deste 
23 Os dados foram adquiridos com 155 entrevistas com garimpeiros. Os gastos 
foram reportados em gramas de ouro nas diferentes categorias. Diversoes sao 
gastos restritos a bebidas alco61icas e com pagamento de prostitutas. "Familia" se 
refere ao gasto com envio de dinheiro para membros da familia. "Saude" se refere 
ao gasto com medicamentos e viagens para tratamento medico. Necessidades 
basicas se referem ao dinheiro gasto com sabonetes, pilhas, aparelhos de barbear, 
roupas entre outros. 
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grupo fazia investimento dentro da regiao de estudo (a maioria em pecuaria). A 
outra categoria caracteriza-se par individuos que possuem menos de quatro 
pares-de-maquinas. Destes, apenas 35% fizeram investimentos fora da 
garimpagem (n=45) com preferencia de investimentos em pecuaria, comercio e 
mercado financeiro. 
A ligac;:ao entre garimpagem e pecuaria e importante par causa da 
tendencia geral de conversao da floresta amazonica em pasta (Uih, C. et a/. 
1993). Os donas, com quatro au mais pares-de-maquinas, investidores em 
pecuaria (n = 16) montaram fazendas com uma media de 580 hade pastas (dp 
= 18) e aproximadamente 500 cabec;:as de gada. A maioria das propriedades 
situa-se nos arrectores da cidade de ltaituba-Pa (Figura 1.1) au dentro dos 
garimpos com acesso rodoviario e fluvial. No caso do Tapaj6s, as garimpos que 
possuem acesso rodoviario sao marcados par extensas areas de pastas e 
rebanhos maiores que as garimpos sem este tipo de acesso. 
Comerciantes e transportadores tambem fizeram investimentos. Dos 
entrevistados (n = 27), a maioria (73%) investiu fora do seu neg6cio. A maioria 
destes investimentos foi feita em garimpagem, pecuaria e agricultura na propria 
regiao do Tapaj6s. 
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4.4 Varia~oes dos indicadores econ6micos nos anos noventa 
Um estudo do Departamento Nacional da Produ9ao Minerai-DNPM fez 
estimativas sobre a vida util da garimpagem no Tapaj6s considerando que esta 
estaria terminada em meados de 1991 (DNPM, 1987). A garimpagem da regiao 
nao terminou nem tampouco diminuiu significativamente sua produyao no infcio 
dos anos noventa. 
A avalia9ao economica feita anteriormente mostrou apenas a fotografia 
da atividade para o ano de 1993. Em um segundo ensaio da economia da 
garimpagem, feito para 1996, observou-se alterayao da produyao, pre9o do ouro 
e custos da extrayao. Foi observado por exemplo que houve queda da produyao 
de todos os modelos de pares-de-maquinas. Mas esta queda nao representou 
diminui9ao dos lucros, pois uma diminuiQao dos custos contribuiu para aumento 
da lucratividade. 
Analisando o par-de-maquina de baixa potencia, por exemplo, registrou-
se uma queda de produ9ao na ordem de 6%, algo em torno de 2% ao ano no 
perfodo de 1993 a 1996. lsto representou uma queda na receita bruta de US$ 
29.950 para US$ 29.064. Todos os itens que comp6em os custos sofreram uma 
queda em torno de 4%. Como resultado ocorreu aumento da margem de lucro, 
do lucro por grama de ouro e do ganho por garimpeiro (Tabela 4.5). Deve-se 
ressaltar que as diferen9as encontradas para o perfodo de estudo foram 
pequenas o bastante para serem consideradas como mera margem de erro. 
32 
Tabela 4.5. Produ~rao, custos e lucros, em d61ar comercial, em fun~rao das 
potencias dos pares-cle-maquinas na regiao do Tapaj6s, Para, Brasil, 1996. 
Potencia das Milguinas 
Baixa Media Alta 
(< 35 H.P.) (35-54 H.P.) (>72 H.P.) 
Produl(iio 2.422 ( dp =988) 3.499 (dp=1.230) 6. 758(dp=3.200) 
Receita bruta (US$) 24 29.064 41.988 81.096 
Custos Operacionais (US$): 
Combustivel25 3.350 5.988 10.928 
Manuten<:ao26 6.255 7.042 8.372 
Alimenta<:ao27 3.800 3.800 3.800 
Salarios28 10.809 14.686 26.418 
Mercurio29 13 19 37 
Custos Nao Operacionais (US$) 
Deprecia<:ao30 1.218 1.501 1.637 
Gusto de Capital 31 567 812 1.026 
Gusto Total (US$) 26.012 33.848 52.218 
Lucro anual do dono (US$) 3.052 8.140 28.878 
Margem de lucro 10,5% 19,38% 35,6% 
Lucro/grama de ouro (US$) 32 1,26 2,32 4,27 
Ganho/minerador/ano (US$) 33 2.310 3.804 9.216 
Custo/grama de ouro (US$) 10,73 9,67 8,17 
24 Em 1996 o prego medio da grama de ouro na regiilo subiu para US$ 12. 
25o prego medio do oleo diesel era de US$ 0.41/litro em 1993, e em 1996 subiu para US$ 0,37/litro. As 
equipes de extra9iio operam em media 300 dias/ano. 
26 0 itens mais importante do custo manuten9iio, as pegas sofreram redugilo de prego de 5,8% no 
periodo de 1993 a 1996. 
27 A varia9iio do custo com alimenta9iio no periodo 1993 a 1996 foi negativa em 6%. 
28uma equipe tipica e composta de 4 trabalhadores e uma cozinheira. A cozinheira recebeu um salario 
fixo ($2.090/ano); os trabalhadores receberam 30% da receita bruta. 
29 0 custo com mercuric foi $10/kg eo consume de mercuric foi aproximadamente igual a 55% do total 
da produgilo de ouro. 
30o prego dos pares-de-maquinas em 1996 cairam em rela9iio a 1993 em 5,8%. 
31 Gusto de capital foi calculado com base no custo original de todos equipamentos e considerando 6% 
de taxa de juros. 0 periodo de investimento foi o mesmo considerado como vida util de todos 
equipamentos. 
32 Lucrolgrama de ouro foi calculado como o lucro de um dono dividido pela produ9ilo de ouro. 
33 Ganho/mineradorlano foi calculado como a soma dos lucros do dono, salario da cozinheira e dos 
quatro trabalhadores dividido por 6 (numero de pessoas envolvidas). 
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Os outros dois modelos de pares-de-maquinas sofreram o mesmo 
fenomeno mas em menor escala. Por exemplo, no perfodo 1993 a 1996 o 
aumento medic do lucro do dono de urn par-de-maquina de baixa potencia foi 
em torno de 20%, para o dono de urn modelo de potencia media foi de 7% e 
finalmente o dono de urn par-de-maquina de alta potencia teve urn aumento de 
1,4% nos seus Iueras (Tabela 4.5). 
4.5 Caracteriza~ao economica do garimpo particular 
0 garimpo particular alem de ser numericamente predominante na 
regiao do Tapaj6s e o tipo de empreendimento, dentro do universo da 
garimpagem, que mais se aproxima de uma atividade organizada. Os garimpos 
particulares foram montados por dois tipos de investidores. Urn primeiro tipo 
inclui os garimpeiros ja capitalizados com a propria garimpagem e no segundo 
os investidores externos que chegaram capitalizados a regiao. A montagem de 
urn empreendimento deste tipo e similar para ambos empreendedores. Eles 
precisam adquirir uma area para garimpagem, montar urn povoado de apoio e 
uma pista de pouso, comprar ao menos urn aviao, pares-de-maquinas e 
armazenar estoque de alimentos e pec;:as para manutenc;:ao das unidades 
produtivas. 
Os empreendedores que chegaram a partir dos anos oitenta tiveram urn 
custo adicional, ou seja, eles tiveram que comprar direitos para minerac;:ao de 
garimpeiros que atuavam anteriormente nestas areas (DNPM, 1987). Apesar 
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de nao haver nenhum amparo legal, a compra de direitos de uma area de um 
garimpeiro mais antigo e o primeiro investimento a ser realizado. 
E sempre passive! que um investidor recem chegado a regiao, mesmo 
nos dias de hoje, consiga com facilidade area para garimpar. Estes novas 
investidores obtem area mediante pagamento de aproximadamente US$ 
35.000 au tres quilos de aura (n=18) (Tabela 4.6). 
Tabela 4.6. Sequencia de investimento para montagem de urn garimpo 




Compra de direito para garimpar 
Constru9ao da pista de pouso 
Constru9ao do povoado 
Compra do aviao 
Compra das unidades produtivas 
Capital de giro 
Custo operacional 
Receita operacional 











Uma area de garimpagem raramente se localiza em areas com acesso 
rodoviario para as grandes centres comerciais da regiao (ltaituba-PA, 
Santarem-PA e Alta Floresta-MT). Deve-se lembrar que 70% dos garimpos do 
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Tapaj6s s6 possuem acesso aereo. Portanto, e quase sempre necessaria a 
construt;:ao de uma pista de pouso. As pistas da regiao sao de terra batida com 
300 m de comprimento por 30 m de largura. 0 custo referente a construyao de 
uma pista de pouso deste tipo fica em torno de US$ 23.240 ou 2 kg de ouro 
(Tabela 4.6). 
Depois de construfda a pista de pouso, a proxima providencia e a 
construyao dos predios do povoado do garimpo. Em um garimpo particular sao 
construidos em media sete pequenos predios. Os predios sao feitos para 
abrigar agemcia de voo, radio telefone, farmacia, loja de roupas, mercado de 
alimentos, oficina e clube noturno. 0 alto custo de transporte da mao-de-obra 
e do material encarecem a construt;:ao do povoado que era em torno de US$ 
23.000 (Tabela 4.6). 
A constante necessidade de entrada de insumos obriga o dono a 
estabelecer a imediata ligat;:ao entre o garimpo e os grandes centres 
comerciais. A maioria dos avioes utilizados nos garimpos da regiao e o 
monomotor tipo "ski/and ", com capacidade de carga de 520 kg. 0 pret;:o de 
um aviao deste tipo no Tapaj6s fica em lorna de US$ 93.000. Ressalta-se que 
pelo motivo da demora para vistorias e perfcias, os donas de garimpos optam 
muitas vezes por nao adquirir seguro para o aviao (Tabela 4.6). 
Depois de aproximadamente um ano, tempo gasto com a implantat;:ao 
do povoado e da pista de pouso, e iniciada a fase da distribuit;:ao das unidades 
produtivas de ouro. Em media, existem treze pares-de-maquinas de alta 
potencia em cada garimpo particular (n=18). Um par-de-maquinas e formado 
por dais motores, duas bombas, Ionas, mangueiras, carpetes, fogao, panelas, 
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martelos, pregos, bateias, ma<;:aricos e botijoes de gas. 0 custo de treze pares-
de-maquinas de alta potencia era em torno de US$ 154.800 (Tabela 4.6). 
Todos os gastos comentados ate aqui correspondem ao investimento 
fixo. No total sao US$ 317.480 necessaries para montar urn garimpo particular. 
Oeste total, os pares-de-maquinas correspondem a 48% do investimento total, 
o aviao representa 29%, compra do direito de lavra 11 %, constru<;:ao da vila 
11% e a construyao da pista de pouso 7%. 
Alem do investimento fixo, o dono do garimpo precisa de capital de giro 
para estocar alimentos, combustiveis e pe<;:as alem de montar a oficina para 
manutenyao do aviao e das unidades produtivas. 0 capital de giro para a 
montagem de urn garimpo particular nos garimpos do Tapaj6s era em torno 
US$ 46.500, ou seja 14,6% do investimento fixo (Tabela 4.6). 
Depois de montado o garimpo e iniciada a fase de extra<;:ao. 0 custo 
operacional anual de urn garimpo particular que era US$ 679.133, em 1993, 
caiu para US$ 644.215 em 1996, baixa de 1,3% ao ano. Os custos 
relacionados com a manuten<;:ao, compra de combustive! para o aviao, salario 
do piloto e recupera<;:ao peri6dica da vila foi de US$ 318.340 em 1996. 0 custo 
total de urn garimpo particular ficou em torno de US$ 962.555 I ana (Tabela 
4.6). 
0 garimpo particular gera receitas para o dono tanto com comercios e 
serviyos quanta com a produ<;:ao de ouro. Nesta tese foram contabilizadas 
apenas as receitas obtidas com a produyao de ouro. A produ<;:ao de urn 
garimpo particular, em 1993, que era de 93.470 gramas/ano caiu para 87.854 
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gramas/ano em 1996. Ou seja, foi registrada uma queda de 2% ao ano neste 
perfodo (Tabela 4.6). 
Os depositos de ouro dos garimpos do Tapajos nao possuem avalia<;ao 
geologica precisa para estimativa do seu conteudo. Neste sentido, nao e 
possfvel estimar o perfodo de tempo em que as caracteristicas economicas 
permanecerao no mesmo patamar. Para estimar a vida util de urn deposito de 
ouro de urn garimpo fechado no Tapajos e necessaria conhecer as 
caracteristicas quanta a explorac;:ao dos vales, e tear de ouro recuperado, 
volume media de minerio e capacidade instalada. 
Reportando-se ao Capitulo 1, no item sabre forma de extrac;:ao, observa-
se que a explota<;ao em forma de "tabuleiro de xadrez", com blocos explotados 
e nao explotados deixava areas para o futuro. Serao considerados alvos da 
garimpagem, nesta Dissertac;:ao, os blocos nao explotados (deixados como 
barragens ao fluxo d'agua), pais serao avaliados os garimpos em atividade. 
Observac;:oes de campo mostraram que os vales possuem as seguintes 
caracterfsticas: volume media da ordem de 4,5 milhoes de m3 de minerio, tear 
de extrac;:ao igual a 0,56g de ouro/m3, com 40% do minerio intocado (blocos 
nao explotados) e uma capacidade instalada de 78.000 m3/ano. Estas 
caracteristicas conduzem a uma estimativa de doze anos de vida util para o 
garimpo particular. Para efeito de analise sera considerada uma vida util de 
dez anos apenas para os garimpos particulares devido a incertezas sabre o 
prec;:o do ouro e as politicas (principalmente ambiental) referentes a 
garimpagem ( Tabela 4.7). 
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Tabela 4.7. Fluxo de caixa em d6lar de urn garimpo particular na regiao do Tapaj6s, Para, Brasil, 1996. 
Itens (US$)42/Ano 1 1+1 1+2 1+3 1+4 1+5 1+6 1+7 1+8 1+9 1+10 
1. Investimento Fixo 43 -329040 
2. Capital de giro 44 -46480 46480 
3. Receita Total45 1054248 1054247,97 1054247,94 1054247,91 !054247,88 1054247,85 !054247,82 1054247,79 1054247,76 1116227,73 
3a. Operaciona146 1054248 1054247,97 1054247,94 1054247,91 1054247,88 1054247,85 1054247,82 1054247,79 1054247,76 1054247,73 
Jb. Nao Operaciona147 61980 
4. Custos Operacionais48 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 -962555 
5. Fluxo de caixa -329040 45213 91692,97 91692,94 91692,91 91692,88 91692,85 91692,82 91692,79 91692,76 200152,73 
4240t~i~f&'fl\JI;'l,~jifrl'J ~~a01No\lll.~em da extrutura de urn garimpo -particular incluindo constru~ao de prectios, compra de pares-de-maquinas e de nm avillo. 
44 Capital necessaria para para estocagem de pe<;as, suprimentos e montagem da oficina. 
45 Soma das receitas operacionais e nllo-operacionais. 
46 Receita obtida com com a venda produ<;ao de ouro. 
3
"R.eceita obtida com a venda de equipamentos no final da vida uti! do garimpo. 
48 Custos que incluem: combustive!, sah\rio, rnanuten<;ao de equipamentos e do povoado. 
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Estabelecida uma vida util para o empreendimento, calcula-se a receita 
nao operacional representada pela venda dos treze pares-de-maquinas e do 
aviao no final da vida util. Estima-se que os pares-de-maquinas tenham um valor 
igual a 1 0% do equipamento novo e o aviao tenha um valor igual a 50% de um 
novo. 0 montante de capital do salvado fica em torno de US$ 15.480 para os 
pares-de-maquinas e US$ 46.500 para o aviao, segundo os donos de garimpos 
entrevistados (Tabela 4.6). Definida a sequencia de investimentos, custos e 
receitas obtidas por um garimpo particular, pode se fazer a avaliagao atraves da 
montagem de um fluxo de caixa (Tabela 4.7). 
4.5.1 Os retomos economicos 
Para o calculo dos retornos foi considerado uma queda de produgao igual 
a 2% ao ano e um prego estavel do ouro em US$ 11,62 (prego obtido na epoca 
de estudo pelos produtores na regiao41 ). Definidos os parametres foram 
calculados o valor atual, a taxa interna de retorno eo payback. 
Para cada taxa de desconto da distribuigao do fluxo de caixa havera um 
valor atual correspondente. A taxa de desconto utilizada por empresas de 
mineragao e de 15% ao ano (Souza, 1995). Para os garimpos particulares foi 
assumida uma taxa de 10% ao ano por dois motives: alta liquidez financeira do 
41 0 prec;o na regiiio do Tapaj6s situa-se geralmente abaixo do valor de mercado nacional com 
uma diferenya em tomo de 6%. 
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ouro e carteira de investimentos dos empresarios do garimpo. Com esta taxa, o 
valor atual calculado para um garimpo particular foi de aproximadamente US$ 
212.668. 0 valor atual ficou abaixo dos obtidos pela maioria das minas de ouro 
brasileiras a ceu aberto que tem um valor atual entre US$ 0,4 milhoes a US$ 30 
milhoes (Arantes & Mackenzie, 1995). 
0 segundo elemento de safda calculado foi a taxa interna de retorno. A 
taxa interna de retorno e igual a taxa de desconto pela qual o valor atual do 
empreendimento e zero. Este retorno e util para o empreendedor comparar o 
garimpo particular com um investimento alternative como por exemplo um 
investimento bancario. A taxa interna de retorno calculada foi de 23% ao ano. 
0 payback e o perfodo definido como tempo necessaries para a 
recupera9ao do capital investido para um fluxo de caixa positivo, medido no inicio 
da produ98o (Souza, 1995). A maioria das minas de ouro a ceu aberto no Brasil 
(74%) sao caracterizadas por um periodo de payback de um a quatro anos 
(Arantes & Mackenzie, 1995). No caso dos garimpos particulares do Tapaj6s o 
periodo de retorno calculado foi de quatro anos e dois meses. 
4.5.2 Sensibilidade econOmica 
Para todos os elementos de entrada do fluxo de caixa foi feita uma 
estimativa pontual ou melhor estimativa (dados de campo). Sabe-se, no entanto, 
que as melhores estimativas nem sempre sao exatas durante toda a vida util do 
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empreendimento. A varia9ao de alguns elementos de entrada do fluxo de caixa, 
chamados elementos estrategicos, pode alterar bastante o Iuera do 
empreendimento ou ate inviabiliza-lo. 
No caso dos garimpos do Tapaj6s dais elementos se destacaram no que 
se refere a varia9ao do retorno: o pre90 e a produ9ao de ouro. Ambos elementos 
estao diretamente ligados com a receita da atividade. Os custos nao 
representaram grande varia9ao para os retornos do empreendimento pais o 
salario dos trabalhadores, o item de maior representatividade do custo total, e 
diretamente proporcional a produ9ao. 
4.5.2.1 Mercado internacional e preyo do ouro 
0 garimpo, como se mostrou na analise anterior, e uma atividade 
altamente dependente do pre90 do ouro. Para se entender melhor o potencial de 
varia9ao do pre9o deste metal sera aberta esta se98o que objetiva identificar as 
tendencias do pre90 do ouro com base no mercado financeiro. 
Em uma rapida analise da perspectiva do pre9o foram verificados os 
elementos de oferta e demanda do pre9o do ouro no perfodo entre 1980 e 1994. 
Como resultado observou-se que durante o perfodo entre 1980 a 1994 a 
participa9ao percentual dos elementos de oferta foi da seguinte maneira: 
produ9ao de minas ocidentais praticamente constante (60%), efeito de reciclados 
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praticamente constante (20%), vendas de pafses da ex-URSS com apogeu em 
1986 (20%) e queda em 1994 (2,5%), vendas oficiais irregulares no mercado 
internacional com grande queda em 1994 (2%), desinvestimentos muito 
irregulares com apice em 1988 (20%) e queda em 1994 (5%), o setor privado 
surgiu como fonte significativa de ouro no mercado internacional em 1989 mas 
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Figura 4.2. Percentual relativo dos setores de oferta de ouro no mercado 
intemacional entre 1980 e 1994. 
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Em relagao a demanda de ouro no mercado internacional, observa-se que 
o unico setor que cresceu no mercado internacional foi a industria de j6ias. Em 
1980 participava com 60% do consume, mas em 1994 esta participayao ja 
alcangava 90%. As compras oficiais de ouro foram irregulares com participagao 
relativa no perfodo estudado em torno de 10%. 0 setor de compras privadas teve 
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Fonte: Gold Fields, 1990 e 1996. 
Figura 4.3. Participa~ao relativa dos setores de consumo de ouro no 
mercado internacional entre 1980 e 1994. 
Dentre os setores de oferta e demanda, deve-se ter especial atengao ao 
ouro negociado pelos bancos centrais. Pois, a grande quantidade de ouro 
estacada por estas organizagoes a venda desestabilizaria o mercado 
internacional. 
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A tendencia de decrescimo das reserva de ouro e observada desde os 
anos sessenta. A queda verificada a partir desde 1980 foi em torno de 3% ao 
ano, alga em torno de 76 t/ano. Em 1994, as reservas totais somadas pelos 
bancos centrais atingiam a 28.171 t. Os pafses industrializados somavam 84% 
(23.663 t) das reservas e os pafses em desenvolvimento 15% (4.225 t) 
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Fonte: International Financial Statistics (viirios). 
Figura 4.4. Flutua~ao do montante total das reservas de ouro dos bancos 
centrais entre 1960 a 1994. 
Os indicadores estudados apontam para uma estabiliza~o do 
prec;:o a media prazo um pouco maior que o atual. Um born fndice e o mercado de 
futuros. Na balsa de Londres, o mercado de futuros indica um prec;:o de US$ 
12,74 por grama de ouro para o final da decada de 90 (International Financial 
Statistics, 1996) (Figura 4.5). A despeito da tendencia do prec;:o do ouro se 
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manter constante, serao utilizados na analise de sensibilidade economica pregos 
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Fonte: International Financial Statistics (1996). 
Figura 4.5. Flutua!{ao do pre!{o medio anual do grama de ouro entre 1964 a 
1994 em valor corrente e constante do d61ar para 1990. 
Como valores pr6ximos do atual para a analise de sensibilidade foram 
definidos os pregos de US$11 ,2/g, US$11 ,25/g, US$11 ,62/g, US$12/g, US$12,6/g 
como possfveis de se obter pelos produtores do Tapaj6s. Depois de 
estabelecidas as estimativas de prego, foi tragada a curva equivalente da taxa 
interna de retorno. 
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No ponte assinalado pelo pre<;:o de US$ 11 ,25/g a taxa interna de retorno e 
igual a zero. Ou seja, se o pre<;:o do ouro cair 6% ou mais em rela<;:ao ao pre<;:o 
esperado, o garimpo particular se inviabiliza. Por outre lado, a curva cresce com 
grande angulo a partir de US$ 11 ,25/g. lsto representa que pequenas varia<;:oes 
positivas de pre<;:o aumentam bastante o retorno deste empreendimento (Figura 
4.6). 
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Figura 4.6. Sensibilidade da taxa intema de retorno de urn garimpo 
particular segundo a varia~rao de pre~ro do grama de ouro, Para, Brasil, 1996. 
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0 breakeven price42 , prec;;o que zera a taxa interna de retorno, na regiao 
do Tapaj6s e de US$ 11 ,25/g. Este prec;;o e mais competitive em comparayao as 
mineradoras de ouro do Brasil para 1988 com breakeven price de US$ 11 ,93/g. 
A garimpagem do Tapaj6s tambem e mais competitiva que a minerac;;ao do 
Canada (breakeven price = US$ 16,38/g) mas e menos competitive que a 
Australia (breakeven price= US$ 10,97/g) (Arantes & Mackenzie, 1995). 
4.5.2.2 0 potencial de varia~;ao da produ~;ao 
0 valor da produyao estimado para o fluxo de caixa e a media de produyao 
de um garimpo fechado na regiao do Tapaj6s para o anode 1996. No entanto, a 
variac;;ao da produyao durante a vida util do empreendimento, do mesmo modo 
que o prec;;o, pode causar grandes diferenc;;as quanto ao retorno. No estudo de 
caso desta Dissertac;;ao, foram feitas outras estimativas de produyao com base, 
principal mente, na forma de explotayao atual. 
0 modelo de explotac;;ao atual, descrito no Capitulo 1, mostra que os vales, 
explotados desde o infcio da decada de 60, ainda possuem entre 40 a 60% de 
seus depositos intactos. Jsto ocorre devido aos blocos, que podem conter ouro, 
serem deixados como barragens para o fluxo d'agua. Deve-se observar tambem 
que os blocos ja explotados eram aqueles com maior potencial em termos de 
maiores teores ouro. Assim, a tendencia regional e de queda de produc;;ao. 
42 Ponto de equil!brio entre receitas e custos, on seja ponto onde a taxa intema de retorno e igual a zero. 
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A produ9ao do garimpo, segundo observa96es de campo, mostrou desvio 
padrao de ate 40%. 0 alto desvio padrao significa que, nos meses chuvosos, e 
possfvel que existam garimpos trabalhando sem lucrativa na minerayao. Nos 
meses chuvosos alguns garimpos chegam a produzir 30% menos. No entanto, o 
comercio do povoado do garimpo compensa a queda de produ9ao. Par outro 
lado, os retornos se elevam bastante no perfodo mais seco do ana com uma alta 
produyao. 
Para efeito de calculo e restri96es da tecnica analftica foram consideradas 
varia¢es de ate 10% da produ9ao media atual: 82.000 g/ano, 82.350 g/ano, 
87.854 g/ano e 90.000 g/ano. Com isto observa-se que pequenas varia96es para 
menos na produ9ao inviabiliza o garimpo. Por outro lado, pequenos aumentos de 
produ9ao significam aumento substancial do retorno (Figura 4. 7). 
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Figura 4. 7. Sensibilidade da taxa interna de retorno segundo a varia~tiio da 
produ~tao de urn garimpo particular no Tapaj6s, Para, Brasil, 1996. 
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4.6 Analise do risco economico pela tecnica analitica. 
A tecnica analftica para a analise do risco economico estuda os possfveis 
retornos segundo tres estimativas dos elementos estrategicos: pessimista, 
esperado e otimista. As estimativas dos elementos estrategicos foram baseadas 
no estudo da analise de sensibilidade. Uma vez conhecida a distribuiyao, se 
pode calcular tambem o retorno com sua respectiva probabilidade, variEmcia e 
desvio padrao. 
No estudo do garimpo particular, a varia9ao de pre9o e produ9ao 
comporao as estimativas pessimista, esperada e otimista e o retorno obtido sera 
a taxa interna de retorno. Com a combina9ao das tres estimativas de pre9o e 
produ9ao, foram confeccionados nove fluxos de caixas e obtidas as nove taxas 
internas de retorno. A tabela 4.8 mostra os valores das estimativas dos elementos 
estrategicos e do retorno com suas respectivas probabilidades. 
Tabela 4.8. Composi~;ao da taxa interna de retorno com probabilidade de 
ocorrencia com base na tecnica analitica. 
Pre<;o Probabi/idade Produ~ao Probabilidade Taxa interna de retorno Probabilidade 
85000 45% -9 0,0675 
11,4 15% 87854 50% 5 0,075 
90000 5% 13 0,0075 
82350 45% 11 0,2025 
12 45% 87854 50% 23 0,225 
90000 5% 31 0,0225 
82350 45% 28 0,18 
12,6 40% 87854 50% 39 0,2 
90000 5% 47 0,02 
50 
Ja a tabela 4.9 mostra a distribui<;:ao de probabilidade e da probabilidade 
acumulada de cada taxa interna de retorno do garimpo particular. 
Tabela 4.9. Distribui<;:ao de probabilidade e da probabilidade acumulada da 
taxa interna de retorno de urn garimpo particular. 
lntervalo da TIR Probabilidade da TIR Probabilidade acumulada da TIR 
-9 5 0,0675 0,0675 
5 13 0,2775 0,345 
13 23 0,075 0,42 
23 31 0,405 0,825 
31 47 0,2225 1,0475 
A importancia de urn grafico para as probabilidades e facilitar a analise do 
comportamento da TIR. Por exemplo atraves da figura 4.8 observamos que h8 
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Figura 4.8. Histograma das fun~toes de densidade e de distribui~tao 
da TIR. 
0 valor esperado e o desvio padrao da taxa interna de retorno e calculado 
segundo o indicado na tabela 4.10: 
Tabela 4.10. Tabela auxiliar para o calculo do valor esperado e desvio 
padrao da TIR usando a tecnica analitica. 
Pontomedi~ Probabilidade (Pi) . (xi (xi) 2 (Pi) . (xi) 2 
do intervalo (Pi) 
(xi) 
-2 0,0675 -0,135 4 0,27 
8 O,Q75 0,6 64 4,8 
12 0,2025 2,43 144 29,16 
18 0,0075 0,135 324 2,43 
25,5 0,225 5,7375 650,2 146,30625 
29,5 0,18 5,31 870,2 156,645 
35 0,0225 0,7875 1225 27,5625 
43 0,2 8,6 1849 369,8 
49 0,02 0,98 2401 48,02 
SOMA 1 24,445 784,99375 
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Com os dados obtidos pela tabela 4.10 se calcula o ponto medio (x), a 





x = Ixi.Pi -t 





Dete modo conclui-se que o ponto medio da distribuiyao de probabilidade 
e uma taxa interna de retorno igual a 24 % ao ano com um desvio padrao de 
3, 7% ao ano para o empreendimento de um garimpo particular. 
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Capitulo 5. Resultado e discussoes 
0 processo de lavra predominante na regiao do Tapaj6s eo desmonte 
hidraulico e em segundo plano as balsas. 0 processo hidraulico promove a 
remo98o dos sedimentos com consequente intensa altera98o da paisagem. 
Os processes de lavra sao identicos em toda o Tapaj6s. Contudo os 
garimpos podem ser divididos em duas classes segundo o ponto de vista 
social e economico em garimpos abertos e fechados. 
Os garimpos abertos, apesar de representar apenas 12 % dos 
garimpos da regiao, sao importantes por ter numerosos empresarios de 
garimpo e comerciantes alem de responder por quase metade da produ98o 
regional. Este tipo de garimpo se caracteriza por diferentes classes de 
unidades produtivas diferenciadas pela potencia dos motores. A soma 
consideravel de capital adquirida pelos trabalhadores acabam sendo gastas 
nos pr6prios garimpos. Por outro lado os empresario de garimpos e 
comerciantes estao investindo os ganhos com garimpagem principalmente 
em pecuaria. 
Os garimpos fechados somam quase que 88% do total do Tapaj6s. 
Nestes sao utilizados exclusivamente unidades produtivas de alta potencia. 
Por isso que apesar do pequeno numero de unidades produtivas, 
comparados com o garimpos abertos, esta vertente responde por quase a 
metade da produ98o de ouro do Tapaj6s. Com urn investimento inicial em 
torno de US$ 317 mil, o empreendimento gera uma taxa interna de retorno 
na ordem de 23% ao ano. 
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5.1 lmpacto regional da garimpagem 
Usando as dados do Ministerio da Saude (1993) sabre o numero de 
garimpos, junto com as dados levantados sabre numero media de pares-de-
maquinas por garimpos e produyaO media par pares-de-maquinas, pode se 
estimar que em 1993 foi produzido no Tapaj6s 35,5 toneladas de aura. Foi 
calculado que 96% desta produ9ao e originaria dos pares-de-maquinas. 
Usando as dados sabre produyao par unidade produtiva multiplicando par 
garimpos se pode estimar que a receita bruta da garimpagem foi de 
aproximadamente US$ 413 milhOes e Iueras de US$ 120 milhoes. 
Esta analise aponta outra perspectiva sabre a garimpagem. Enquanto 
a atividade e frequentemente criticada par seus impactos sociais e 
ambientais, ela gera uma base de capital para o crescimento economico 
regional. 
Os trabalhadores de garimpo gastaram a maioria de seu dinheiro nos 
clubes noturnos. Este dinheiro, em efeito, foi em grande parte para as maos 
dos donas de garimpos que investiram em pecuaria e em comercio 
principalmente. Porem, uma poryao do dinheiro dos trabalhadores, estimado 
em US$ 26 milhoes, foi enviado para membros da famflias que vivem em 
cidades pr6ximas como ltaituba-Pa e Santarem-Pa, au para estados mais 
distantes como Maranhao e Piaui. Os grandes protagonistas da garimpagem, 
as donas de garimpos particulares, tern diversificado seus investimentos com 
agricultura, mercado financeiro e principalmente pecuaria. No entanto, 
apenas a metade tern investido dentro da regiao do Tapaj6s. 
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Uma pon;:ao da riqueza do garimpo tambem flui para os cofres do 
governo. 0 ouro produzido pelo garimpo e taxado em 1% durante sua venda; 
70% do total arrecadado por esta taxa e remetido para o municipio onde o 
ouro e vendido e os 30% restante vai para os cofres do estado. Como 
resultado deste imposto, o municipio que engloba a regiao do Tapaj6s 
(ltaituba-Pa) receberia US$ 700.000 baseado na produ9ao oficial de 6 
toneladas (Ministerio das Minas e Energia, 1993). Mas, a maioria do ouro 
produzido na regiao de estudo (28,4 toneladas), aproximadamente 80%, 
aparentemente foi sonegada. 
5.2 Estoque remanescente 
Toda estas caracterfsticas podem se manter por mais de uma decada, 
pois h8 cinco razoes para se acreditar que os estoques de ouro 
remanescentes na regiao sao grandes. As duas primeiras razoes dizem 
respeito aos vales da regiao. Primeiro, h8 ainda numerosa quantidade de 
pequenos vales ainda nao explorados. Segundo, os vales explotados 
guardam de 40 a 60% dos seus sedimentos nao processados. 
Um terceiro fator que deve ser considerado e que os depositos foram 
lavrados por tecnicas muito ineficientes. 0 Ministerio das Minas e Energia 
(1992) estimou que 50 a 70% do ouro nos sedimentos nao sao removidos 
pelas tecnicas atuais de garimpagem. Logo os sedimentos ja processados 
podem ser retrabalhados como de fato foi observado na regiao. 
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0 quarto fator sugere que pode haver consideraveis estoques de ouro 
existentes nos muitos paleo-vales da regiao. Estes paleo-vales sao antigos 
depositos que foram cobertos por sedimentos em epocas passadas (Figura 
2.3). Como os vales atuais, estes contem ouro. A localiza<;ao e teores destes 
depositos sao pouco conhecidas. 
Finalmente, pode haver importantes estoques de ouro presentes em 
depositos primaries (Figura 3.3). Muitos destes depositos tern sido 
descobertos ocasionalmente pelos garimpeiros. Foram visitadas quatro 
equipes de explota<;ao do primario com quatro pessoas cada. Eles usavam o 
mesmo sistema do par-de-maquinas; a unica diferen<;a consistia no uso de 
moinhos de pedra. Foi calculado que a produ<;ao por pessoa foi tres vezes 
maier que o par-de-maquina e os investimentos e custos foram menores. 
Juntas, estas cinco observa<;oes sugerem que a garimpagem pode ter 
uma vida util de mais de uma decada na regiao do Tapaj6s. Esta tese pode 
ser desfeita caso ocorra queda significativa do pre<;o do ouro e/ou aumento 
dos custos operacionais. 
Existem exemplos de muitos pafses mostrando que uma economia 
regional, baseada em pequenas mineradoras mesmo as de menor escala, 
nao e necessariamente uma desorganiza<;ao s6cio-economica somada a 
degrada<;ao ambiental. Ao contrario, as pequenas mineradoras representam 
para aqueles pafses uma alternativa para o desenvolvimento(Holloway, 1986 
e 1992; Stewart, 1987 e 1989; Priester et a/., 1992; Davidson, 1993. No caso 
da Amazonia brasileira, e a regiao do Tapaj6s em particular, observa-se uma 
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necessidade de implementac;:ao de um projeto de organizac;:ao para 
garimpagem. 
5.3 Urn caminho para implementa~ao das mudan~as 
Nos exemplos de outros pafses em que foi buscado um caminho 
alternative para melhoria da pequena minerac;:ao, sempre esteve presente 
bancos de desenvolvimentos que proporcionaram financiamentos (Priester et 
a/., 1992; Davidson, 1993; Stewart, 1987 e 1989; Holloway, 1986). Outras 
instituic;:Oes tambem tam criado credito para pequena minerac;:ao, 
especialmente para mineradores organizados em cooperativas avidos por 
avanc;:o tecnol6gico (Davidson, 1992). 
Devido a falta de um programa especffico de financiamento para a 
minerac;:ao, optou-se por adaptar o programa existente para agricultura, o 
FINAME (Financiamento de Maquinas e Equipamentos) gerido pelo Banco 
do Brasil, para testarmos as influencias causadas em um garimpo particular. 
0 FINAME-minerac;:ao, aqui proposto, tem caracterfsticas similares ao 
original, ou seja, e considerado que o financiamento abrange 70% do valor 
das maquinas e equipamentos incluindo o aviao e os predios da vila. Sao 
cinco anos de carencia, juros de 12% ao ano e prestac;:oes anuais. E 
considerado ainda que as prestac;:oes anuais obedecem ao "sistema de 
amortizac;:8o con stante". 
A ideia central de um financiamento deste tipo nao visa apenas a 
viabilizac;:ao do empreendimento, visa tambem ser parte integrante de um 
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programa maier de desenvolvimento da atividade. Sendo assim, a obten98o 
do financiamento dependeria da legaliza98o da atividade, maier desempenho 
produtivo e mitigavao do impacto ambiental. Alem disso, o programa poderia 
favorecer a legitimidade da venda do ouro representando maier receita para 
os cofres do governo. 
As mudan9as positivas esperadas para a garimpagem foram inclufdas 
na forma de custos no novo fluxo de caixa. Oeste modo o investimento fixo 
subiu de US$ 317.480 para US$ 342.360. Este aumento esta ligado a 
entrada do custo de legalizavao de US$ 3.600, valor cobrado por empresas 
especializadas na regiao, e mais US$ 21.280 como o custo necessaria para 
pesquisa garimpeira para novos depositos. 0 custo total foi aumentado 
tambem em US$ 8.512 ao ano por conta dos trabalhos de mitiga9ao de 
impacto ambiental apenas dos impactos descrito nesta tese (Tabela 5.1 ). 
59 
Tabela 5.1 Fluxo de caixa descontado de um garimpo particular com financiamento, com e sem incidencia de 
~--- - - --- . . . -- . -, . . -, -----, -----
Especificacilo IUS$) \ Ano 1 1+1 1+2 1+3 1+4 1+5 1+6 1+7 1+8 1+9 1+10 
1. lnvestimento fixo: (1.1 + 1.2 + 1.3) -168928 
1.1 Equipamentos e se!Vic;;os -144048 
1.2 Legalizac;;ao mineral -3600 
1.3 Prospecc;;ao de depositos -21280 
2. Capital de giro ·46480 46480 
3. lnvestimento total (1+2) -168928 -46480 0 0 0 0 0 0 0 0 46480 
4. Financiamento 1= 
5. Amortizac;;ao do financiamento -34686 -34686 -34686 -34686 -34686 
6. Juras do financiamento -16649 -12487 -8325 -4162 0 
7. Fluxo de caixa (Fe) do financiamento: 1= -51336 -47174 -43011 -38849 -34686 0 0 0 0 0 
(4+5+6) 
7'. lnvestimento com recurso proprio 4504 -97616 -47174 -43011 -38849 -34686 0 0 0 0 46480 
(3+7) 
8. Receita operacional liquida 1054248 1054248 1054248 1054249 1054248 1054248 1054248 1064248 1054248 1054248 
9. Receita nao operacional 61980 
10. Receita total: (8+9) 1054248 1054248 1054248 1054248 1054248 1054248 1054248 1064248 1054248 1116228 
11. Custos operacionais -962555 -971067 -971067 -971067 -971067 -971067 -971067 -971067 -971067 -971067 
12. Lucro antes do IR: (10-11) 91693 83181 83181 83181 83181 83181 83181 83181 83181 146161 
13. Fe do capital pr6prio antes do IR: 4504 -6123 36007 40170 44332 48494 83181 83181 83181 83181 191641 
7'+12) 
14. Encargos de capital: (15+16+17) -29032 -29032 -29032 -29032 -29032 -24776 -24776 -24776 -24776 -24776 
15. Depreciac;;ao -24776 -24776 ·24776 -24776 -24776 -24776 -24776 -24776 -24776 -24776 
16. Amortizac;;ao fiscal -4256 -4256 -4256 -4256 -4256 
17. Exaustao 
18. Lucro tributavel: (12+14+6) 0 46012 41662 46824 49967 54149 58406 58406 58406 58406 120385 
19. Impasto de renda (IR): alfquota x 0 13343 12082 13289 14496 15703 16937 16937 16937 16937 34911 
29% 
20. Luera aoos IR: (12-19) 0 78350 71099 89892 68685 67478 66244 66244 66244 66244 110250 
21. Fluxo de caixa ap6s IR: 17'+20) 4504 -19466 23925 26861 29836 32792 66244 66244 66244 66244 158730 
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Alem dos novas custos, entram no novo fluxo de caixa o calculo dos 
encargos de capital: amortiza~o fiscal e deprecia~o. Estes calculos sao 
necessaries para o calculo do impasto de renda. Para o calculo de 
deprecia~o foi estimado uma vida util de dez anos para os pares-de-
maquinas e predios da vila e vinte anos para o aviao. Os valores residuais 
para os pares-de-maquinas foi de 10% do valor inicial, os predios foram 
considerados sem valor e o aviao com 50% do valor de novo no final da vida 
util (Tabela 5.1 ). 
Juntando os dados do fluxo de caixa do garimpo particular com 
financiamento mais as estimativas de custos de melhorias para o garimpo, 
foram calculados os novas retornos economicos. Sem impasto de renda o 
valor atual do garimpo particular chegou a US$ 299.077 cerca de 40% maier 
que valor atual do mesmo garimpo sem financiamento (Tabela 5.1 ). 
Uma outra hip6tese levantada e o pagamento de impasto de renda 
pelo empreendimento. Com uma taxa<;ao superior a 30% do Iuera tributavel, 
o retorno economico do garimpo particular se lorna menor comparado com o 
garimpo nao financiado. Com 29% de impasto de renda, o valor atual do 
garimpo financiado sera igual a US$ 214.795, ou seja, ainda e maier que o 
garimpo nao financiado (Tabela 5.1 ). Oeste modo 29% seria a porcentagem 
limite para taxa~o deste impasto para o garimpo. Estes numeros confirmam 
que uma polftica economica poderia, junto com outras medidas, trazer 
impactos positives para a atividade com resultados na economia regional, no 
meio ambiente e em uma maier produtividade para a garimpagem. 
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Donos operadores de unidades produtivas 
1-Dados pessoais 
Nome: I dade: Estado civil: 
Local de nascimento: Escolaridade: 
Profissao basica: 
Local de moradia da famflia: Numero de dependentes: 
2 - Hist6ria do entrevistado segundo as migrac;;oes e tipos de empregos 
Cidade Atividade exercida 
Durac;;ao 
3- Hist6ria do entrevistado na garimpagem 
Municipio Nome do garimpo Func;;ao no garimpo Durac;;ao 
4 - Caracterfsticas do garimpo atual 
Epoca de fundac;;ao (ano/mes).--:-----:----:--:----:----:-:-:----:-----
Tipo de garimpo ( )par-de-maquinas ( )moinho ( )balsa 
Tipo de area de lavra ( ) virgem ( ) damas ( ) repassagem n2 de 
vezes ___ _ 
Area remanescente para explotac;;ao (m2 ) -----------
5-Bens do garimpo 
Voadeira () 
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Local de compra e ano ___________ _ 
Pre9o _________________ __ 
Quantidade _______________ _ 
Potemcia ________________ _ 
Aviao () 
Local de compra e ano. ____________ _ 
Pre9o.,...,...--:----------------Quantidade _______________ _ 
Potencia ________________ _ 
Horas de voo 
Maquinario do garimpo 
Marca Potencia Local de compra Ano Pre9o Quantidade 
Qual a vida util de cada maquinario? 
Qual o pre9o de venda das maquinas usadas? 
6- Bens do dono do garimpo (excluindo os bens do garimpo) acima de US$ 
1 mil. 
7. lnvestimento do faturamento com garimpo 




( ) Agricultura 
() Ouro 
( ) Outros __ _ 
8. outras fontes de receitas 
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( ) comercio ( ) pecuaria ( ) agriculture ( ) outros 
Comercio Localizac;:ao--:--------
Mercadoria que vende _____ _ 
Onde compra, ________ _ 
Ondevende_~---~---
Quanto de capital empregado no comercio _______ _ 
Pecuaria -- Area total 
---------------------Numero de cabec;:as de gado e rac;:a. ________ _ 
Localizac;:ao das 
fazendas ______________ _ 
Agriculture Area total do 
lot e. __________________ _ 
0 que planta _____________________ _ 
Localizac;:ao 
lotes _______________ _ 
9. Produc;:8o de ouro nos ultimos 12 meses 
10- Custos de produc;:8o 
Salaries nos ultimos 12 meses 
Consume de combustfvel nos ultimos 12 meses 
Outros ________ _ 
dos 
obs: custos de manutenc;:ao e alimentac;:ao levantados com entrevistas 
especificas com 3 mecanicos, cozinheiras e lojas de alimentos e pec;:as de 
garimpos 
11 . Gusto com saude 
Quantas vezes foi afetado no ultimo ano por doenc;:as tfpicas de garimpo? 
( ) hepatite-Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento.-:c---
( ) malaria-Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento._-:--:-
( ) lesh -Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento.--::-:--
( ) outra-Numero de vezes Tempo inativo Custo do 




Nome: I dade: Estado civil: 
Local de nascimento: Escolaridade: 
Profissao basica: 
Local de moradia da familia: Numero de dependentes: 
2 - Hist6ria do entrevistado segundo as migrac;:oes e tipos de empregos 
Cidade Atividade exercida 
Ourac;:ao 
3- Hist6ria do entrevistado na garimpagem 
Municipio Nome do garimpo 
4. lnvestimento do faturamento com garimpo 
()COB I ROB 
( ) Poupanc;:a 
() lm6veis 
() Pecuaria 
( ) Agricultura 
() Ouro 
( ) Outros __ _ 
5. Outras fontes de receitas 
Fun<;Bo no garimpo Ourac;:ao 
( ) comercio ( ) pecuaria ( ) agricultura ( ) outros 
Comercio -- Localiza<;Bo---, _______ _ 
Mercadoria que vende ____ _ 
Onde compra ________ _ 
Ondevende. _________ __ 
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Quanta de capital empregado no comercio. _______ _ 
Pecuaria -- Area total 
----------------------Numero de cabe<;:as de gado e ra<;:a. __________ _ 
Localiza<;:ao das 
fazendas _____ ,_---~------------
Agricultura Area total do lote _________ _ 
0 que planta-:----:------------
Localiza<;:ao dos lotes __________ _ 
6. Quais os principais gastos nas areas de garimpos em gramas de ouro 
Aliment as _______ _ 
Roupas. _____ _ 
Bebidas _____ _ 
Prostitutas ____ _ 
Familia ______ _ 
Outros. ______ _ 
7. Gusto com saude 
Quantas vezes foi afetado no ultimo ano por doen<;:as tfpicas de garimpo? 
( ) hepatite-Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento..,....,...-,-..,.. 
( ) malaria-Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento_-:-:-:_ 
() lesh -Numero de vezes Tempo inativo Custodo 
tratamento __ _ 
() outra-Numero de vezes Tempo inativo Custodo tratamento-
Comerciantes 
1-Dados pessoais 
Nome: I dade: Estado civil: 
Local de nascimento: Escolaridade: 
Profissao basica: 
Local de moradia da familia: Numero de dependentes: 
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3- Hist6ria do entrevistado na garimpagem 
Municipio Nome do garimpo Fun<;:ao no garimpo Oura<;:ao 
4-Tipo de estabelecimento comercial que possui? 
5- lnvestimento do faturamento com comercio 




( ) Agricultura 
() Ouro 
( ) Outros __ _ 
6. Outras atividade alem do comercio: 
( ) pecuaria ( ) agricultura ( ) garimpo ( ) outros 
Pecuaria--
Area total da propriedade (ha) 
Area de pasto (ha) 
Cabevas de gado 
Localiza<;:ao da fazenda 
Agricultura--
Area total (ha) 
Area de cultivo (ha) 
Culturas plantadas 
Localiza<;:ao da area 
Garimpo 
Tipo de lavra 
Quantas unidades produtivas possui 
7. Anode instala<(i:io do comercio? 
8. Onde compra as mercadorias 
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9. Onde vende (povoado de garimpo?) e qual o raio de venda (frentes de 
extrayao e outros povoados)? 
10. Gusto com saude 
Quantas vezes foi afetado no ultimo ano por doenc;:as tfpicas de garimpo? 
( ) hepatite-Numero de vezes Tempo inativo Gusto do 
tratamento __ _ 
( ) malaria-Numero de vezes Tempo inativo Gusto do 
tratamento_---,_ 
( ) lesh -Numero de vezes Tempo inativo Gusto do 
tratamento-:----. 
( ) outra-Numero de vezes Tempo inativo Gustodo tratamento-
Transportadores 
1-Dados pessoais 
Nome: I dade: Estado civil: 
Local de nascimento: Escolaridade: 
Profissao bilsica: 
Local de moradia da familia: Numero de dependentes: 




3- Hist6ria do entrevistado na garimpagem 
Municipio Nome do garimpo Funyao no garimpo Durac;:ao 
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4. Que tipo de transporte e trabalhado? 
5. Trabalha por conta propria ou e empregado? 
6. Que tipo de mercadorias transporta? 
7. Qual a regiao de atua98o? 
8. Quais os itens que compoem o custo e qual o seu valor por hora e por 
distancia do frete? 
9. lnvestimento do faturamento com transporte 




( ) Agricultura 
10. Custo com saude 
Quantas vezes foi afetado no ultimo ano por doen<;:as tfpicas de garimpo? 
( ) hepatite-Numero de vezes Tempo inativo Custo do 
tratamento--:--:-:-:-
( ) malaria-Numero de vezes Tempo inativo Custo do 
tratamento __ _ 
() lesh -Numero de vezes Tempo inativo Custo do 
tratamento.--:--:-:--
( ) outra-Numero de vezes Tempo inativo Custo do 
tratamento. __ _ 
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